Beregningsprocedure for de energimassige forhold for forsats-
vinduer

Narvarende dokument beskriver en procedure til bestemmelse, af de energimaessige forhold for for-
satsvinduer. Det skal noteres, at beregningen er baseret pd en forelobig metode, som skal underbygges
af mélinger.

Den beskrevne fremgangsmetode er gaeldende for glasafstande pa over 40 mm mellem eksisterende
rude og ruden i forsatsvinduet. For glasafstande mindre end 40 mm anvendes metoden beskrevet 1 stan-
darden prEN ISO 10077-2.

Problemstilling

Anvendelsen af forsatsruden skaber et isolerende luftlag mellem det eksisterende vindue og det pasatte
forsatsvindue. Det er derfor under beregninger nedvendigt at tage hejde for det isolerende mellemrum.

Standarden prEN ISO 10077-2 foreskriver en beregningsmetode til bestemmelse af energimarknings-
data, hvor vinduets totale U-vaerdi baseres pa en center U-vaerdi for ruden, en linietabsverdi for rude-
ramme samlingen, U-verdien for ramme/karm og U-veardien for lodpost.

Metoden beskrevet i standarden kan ikke anvendes ved beregninger pé forsatsvinduer, da der vil opsta
en skav fordeling mellem linietabet og U-verdien for ramme/karmkonstruktionen.

Referencevindue

Forsatsvinduer pasettes normalt pa eksisterende vinduer af &ldre dato, hvor ram-
me/karmkonstruktionen er af tree. Den anvendte rude er typisk 3 mm tyk.

En skemamessig beskrivelse af referencevinduet fremgar af skemaerne bagerst i bilaget.

Materialedata for referencevindue

Der anvendes data som for standard 3 mm float glass. Vardier for sollystransmittans, 7,, og total sole-
nergitransmittans, g, kan findes ved hjalp af programmet "Glas 98" .

Som reference rude anvendes T, = 0,90 og g, = 0,87.

Ramme/karm og lodpost

For ¢t lags vinduer beregnes den totale U-verdi, af et vindue, ud fra kendskab til center U-veardi for
ruden, U-vardien for ramme/karm og U-vaerdien for lodpost.

Beregning af referencevinduets U-vardi af hhv. ramme/karm eller lodpost, findes fx ved anvendelse af
beregningsprogrammet Therm. Den anvendte glaslangde i modellen, /,, skal veere 190 mm.

Der anvendes folgende randbetingelser ifelge prEN ISO 10077-2.
Tinde =20°C
Tuge=0 °C
h, =23 W/m?K
h; =8 W/m?K

Side 1



h,= 5 W/m’K ( for reduceret straling)
q = 0 (adiabater i top og bund)

Pé figur 1 er skitseret profiler for en ramme/karm- og lodpostprofil for referencevinduet.
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Figur 1 Illustrering af referenceprofil af hhv. ramme/karm og lodpost

Beregning i Therm giver varmestremmen gennem modellens rand for bade inde- og udeklimaet i
W/m?. De to sterrelser vil typisk vere identiske, men middelverdien , U,,44.; anvendes Regnes der for
lodpostprofilet, anvendes varmestremmen kun for de betragtede leengder, svarende til halvdelen af

Uniddel.

U- Verdien for ramme/karm-, eller lodpostprofilet, findes som
— Umiddel ’ ltot - Ug ’ lg
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U, henviser her til rudens center U-vaerdi og /, til glaslengden anvendt i modellen.

Center U-vardien for ruden beregnes pa baggrund af ind- og udvendige overgangsisolanser, samt tyk-
kelse, s, 0g varmeledningsevne af den anvendte rude, A,.

Rudens center U-veardi findes som
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Beregning af referencevinduets energimassige data for vilkarlig vinduesstearrel-
se

Transmissionskoefficienten for et helt vindue, af vilkarlig sterrelse, findes efter folgende ligning.
oAU +Y4,-U,
i

hvor

: er ramme/karm eller lodpost areal, m?

: er vinduets ydre areal, m?

¢: er transmissionskoefficienten midt pa ruden, W/m?K

i er transmissionskoefficienten for ramme/karm eller lodpost, W/m?K

¢ er glasarealet, m?
T
2
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Verdier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund af forholdet
mellem vinduets glas- og profilareal.
_ Ag T, Ag ‘8¢

T= , 0 = ,
A s £ A

Referencevindue med forsatsvindue

Samme beregninger foretages pa et vindue, hvor der er pasat forsatsvindue pa referencevinduet

Materialedata for referencevindue med forsatsvindue

Veardierne for center U-vardien, U,, sollystransmittansen, 7, og solenergitransmittansen, g skal frem-
skaffes og dokumenteres af glasfabrikanten.'

Veardien af U, anvendes senere til bestemmelse af randbetingelser af den opbyggede model.

Ramme/karm og lodpost

Standarden prEN ISO10077-2 kan ikke anvendes til beregning af U-vaerdien af ramme/karm- eller lod-
postprofiler, da der vil opsta en skav fordeling mellem linietabet og U-vardien for ramme / karmkon-
struktionen.

"'Hvis der anvendes en hard lavemissionsbelegning fra Pilkington kan vardier for center U-vaerdien, U,, sollystransmittans,
7, og solenergitransmittans, g, findes som tilnaermelse ved hjelp af programmet “Glas 98”. Programmet er ikke i stand til at
regne korrekt pé de afstande, som vil kunne forekomme mellem referencevinduet og det pasatte forsatsvindue. Programmet

kan maksimalt regne med en afstand mellem vinduerne pa 60 mm. Fejlen vurderes at vaere lille, og samtidig anvendes der i

forvejen estimerede vaerdier for referencevinduet.
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Ifolge standarden prEN ISO10077-2 , der kun behandler vinduer med lille glasafstand, indsattes et
fiktivt materiale i mellem de to glaslag, med en @&kvivalent varmeledningsevne. Problemet i denne
fremgangsmetode er, at der derved opstér urealistiske temperaturforhold mellem de to glaslag ved kar-
men.

Der benyttes derfor falgende procedure til beregning af U-vardien for ramme/karm- og lodpostprofiler.
Proceduren skal undersgges/underbygges ved mélinger. Proceduren svarer til den i EN 6946 afsnit 5
beskrevne metode svarende til hulrum med stor tykkelse.

Beregningsprocedure for bestemmelse af U-vaerdier for ramme/karm- eller lod-
postprofiler

Ideen 1 den her beskrevne metode er, at der ikke anvendes et materiale med en a&kvivalent varmeled-
ningsevne 1 mellemrummet mellem de to glaslag. I stedet fordeles isolansen af luftlaget pa de overfla-
der, som graenser ud mod hulrummet.

Der opbygges en model af vinduet inkl. forsatsvindue fx i beregnings programmet Therm jf. figur 2 og
figur 3. Den anvendte glaslangde 1 modellen, /,, skal vere 190 mm.
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Figur 2 Ramme/karmprofil med pésat forsatsvindue
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Figur 3 Lodpostprofil med pasat forsatsvindue
Generelt anvendes de randbetingelser, som er beskrevet i standarden prEn ISO 10077-2, hvilket vil sige
Tinge =20 °C
Tuge=0 °C
h, =23 W/m?K
hi =8 W/m?K
h,= 5 W/m’K ( for reduceret straling)
q = 0 (adiabater i top og bund)

Disse randbetingelser patrykkes beregningsmodellens ind- og udvendige overflade. Den nederste del af
ramme/karm konstruktionen, og toppen af de to glas, settes som adiabater.

Randbetingelserne for luftrummet, mellem de to ruder, skal findes pd baggrund af den akvivalente
termiske resistans, R, for luftlaget. Denne findes pa baggrund af den 1 WIS beregnede center U-verdi
for ruden.

R,y findes som
e (R
iy gl 22
Her er
Sg1 0g S : Tykkelsen af hhv. eksisterende rude og ruden anvendt 1 forsatsvinduet
Agi 0g Ay : Varmeledningsevnen af hhv. eksisterende rude og ruden i forsatsvinduet

Den @kvivalente termiske resistans af hulrummet deles ligeligt pa de to glasoverflader, som vender
imod hinanden 1 hulrummet. Halvdelen af R, leegges altsd som randbetingelse pd hver glasoverflade,
samt pd overfladen af ramme/karmkonstruktionen, som befinder sig i hulrummet.
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Sidste randbetingelse for de to glasflader baseres pa temperaturen i hulrummet. Denne temperatur vil
ikke veere den endelige randbetingelse, men anvendes som startgeet i den forste beregning som foreta-
ges. Regnes der fra udeklima mod indeklima findes temperaturen som

hu_l+s% +—R“"”
T =T, + @2 \(r-1)

midt — " u -1
U

4

) R ) )
Randbetingelserne %’” og Tmiar anvendes pa de tre flader i mellemrummet: Eksisterende rude, forsats-

rude, samt pa den del af ramme/karm konstruktionen som er i mellemrummet.

Anvendes de opstillede randbetingelser, opnas folgende model (med forbehold for omrader hvor der
anvendes reduceret straling). Randbetingelserne er her kun vist for ramme/karmprofilet, men kan lige-
ledes anvendes for lodpost.

T,=0°C
h,=23 W/m?’K

T;=20°C
hi=8 W/m’K

q=0

Figur 4 Angivelse af randbetingelser for ramme/karm

Modellen beregnes i Therm, og der fremkommer et resultat af den totale U-vaerdi af hhv. den indvendi-
ge og udvendige overflade af beregningsmodellen. Disse to tal vil sandsynligvis ikke vare identiske og
det vil derfor vaere nedvendigt at endre pé 7,4 1 modellens randbetingelser indtil U-vardierne for den

Side 6



indvendige og udvendige side, er tet pd vaerende ens. Middelvardien af U-veardierne, U4, af de to
sider anvendes til den videre beregning.

Nér U-veerdi af hhv. den indvendige og udvendige overflade af beregningsmodellen er identiske kan
transmissionskoefficienten for rammen udregnes som

Ur — Um[ddel ’ lt})t - Ug ’ lg

I

De nedvendige storrelser til beregning af den samlede transmissionskoefficient for vilkarlige storrelser
af vinduer er herved fundet.

Det skal igen noteres, at den beskrevne metode er behaftet med usikkerheder, og skal derfor underbyg-
ges af mélinger
Beregning for samlet U-vaerdi for vilkarlig vinduessterrelse, med forsatsvindue

Transmissionskoefficienten, for et helt vindue af vilkarlig sterrelse, regnes efter samme ligning som
angivet under referencevinduet.

U:Ag-Ug+2Ar-U,
i

Verdier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund af forholdet
mellem vinduets glas- og profilareal. Det anvendte glasareal hidrerer fra det mindste glasareal af hhv.
referencevindue eller forsatsvindue. Typisk vil referencevinduet have det mindste glasareal.

e A8y

T= , 0
A s £ A

Veardierne af Sollystransmittans, 7,, og solenergitransmittans, g, skal stamme fra dokumentation fra
glasfabrikanten. 4, svarer til det mindste af rudearealerne i referencevinduet og forsatsvinduet.
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